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Sistem manajemen jaringan yang tertutup di masing-masing kampus membuat kebergunaan 
jaringan dan internet hanya menjadi manfaat akademisi kampus tersebut, tidak bagi akademisi 
kampus lain yang mungkin sedang melakukan penelitian lintas kampus. Penelitian ini berfokus 
dalam membuat gambaran berupa model jaringan antar kampus yang erap disebut Research and 
Education Network (REN), dimana kelompok jaringan ini membuka akses seluas-luasnya terhadap 
penggunaan layanan jaringan dengan kampus-kampus yang lain. Syarat utama berjalannya 
jaringan ini yaitu seluruh manajemen jaringan menggunakan platform yang serupa untuk 
memudahkan maintenance. Hal ini akan sangat sulit untuk diterapkan karena beragamnya platform 
serta perangkat yang digunakan oleh kampus-kampus pada jaringan yang telah ada. Topologi 
Research and Education Network yang dikembangkan mengambil sampel 8 kampus di Balikpapan 
yang masing-masingnya menggunakan OpenFlow Switch yang terhubung ke satu controller  
menggunakan Open Daylight. Hasil dari perhitungan parameter topologi yakni node membutuhkan 
rata-rata 2,29 hop untuk mencapai tujuan melalui jalur utama serta 5,71 hop jika menggunakan 
jalur cadangan. Seluruh hop ditempuh dalam jaringan tertutup (loop) dengan total jarak tempuh 23 
km (direct link/LOS) atau rata-rata antar node sejauh 2,875 km (direct link/LOS). Berdasarkan 
hasil pengujian menggunakan pendekatan Quality of Servicess, topologi REN yang dimodelkan 
tersebut dapat memenuhi standar minimum yang mengacu pada standar ITU-T G.1010 End-user 
multimedia QoS Categories. 
 
Kata Kunci: research education network, REN, software defined networking, SDN 
 
ABSTRACT 
The closed network management system at each campus makes the use of networks and the internet 
only a benefit of the campus academics, not for other campus academics who might be conducting 
cross-campus research. This research focuses on making a picture in the form of an inter-campus 
network model that is erap called Research and Education Network (REN), where this network group 
opens the widest access to the use of network services with other campuses. The main requirement for 
this network to run is that all network management uses a similar platform to facilitate maintenance. 
This will be very difficult to implement because of the diversity of platforms and devices used by 
campuses on existing networks. The Topology Research and Education Network that was developed 
took a sample of 8 campuses in Balikpapan, each of which uses OpenFlow Switch which is connected 
to one controller using Open Daylight. The result of topology parameter calculation is that the node 
requires an average of 2.29 hops to reach the destination via the main line and 5.71 hops if using a 
backup path. All hops are carried out in a closed network with a total distance of 23 km (direct link / 
LOS) or an average between nodes as far as 2.875 km (direct link / LOS). Based on the results of 
testing using the Quality of Service approach, the modeled REN topology can meet the minimum 
standards that refer to the ITU-T G.1010 standard End-user multimedia QoS Categories. 
 










1.1. Latar Belakang 
Jaringan komputer, sebuah teknologi yang 
mampu menghubungkan milyaran perangkat 
sehingga bisa berkomunikasi satu sama lain 
telah menjadikan perkembangan teknologi 
meningkat pesat. Sebelum generasi komputer 
saling terkoneksi, yang dapat dilakukan adalah 
mengerjakan setiap pekerjaan secara terpisah 
satu demi satu. Teknologi jaringan mengubah 
hal ini, dimana setiap pemrosesan data dapat 
dilakukan secara simultan dan paralel oleh 
perangkat-perangkat yang saling terhubung satu 
sama lain. 
Begitu pula dalam dunia pendidikan. 
Kebutuhan akan akses ke dalam jaringan telah 
menjadi vital karena sangat bervariasinya ilmu 
yang bisa diperoleh dari layanan jaringan publik 
yang saling terkoneksi, Internet. Layanan 
internet merubah pola pembelajaran serta 
pencarian informasi yang sebelumnya lumrah 
dilakukan melalui artikel tertulis, buku, dan 
sejenisnya menjadi pencarian konten digital 
seperti e-book, jurnal online, dan lain-lain. 
Bagi mahasiswa, layanan internet seperti diatas 
telah lumrah diberikan oleh kampus dengan 
catatan bahwa fasilitas tersebut hanya dapat 
digunakan di lingkungan kampus dan oleh 
mahasiswa kampus itu sendiri. Pembatasan-
pembatasan akses seperti jaringan lokal 
terbatas, captive portal dan manajemen jaringan 
tertutup menjadikan kampus-kampus seperti 
hanya ingin berada dalam lingkungan rumahnya 
sendiri tanpa mau bersosialisasi dengan warga 
kampus lain. 
Research and Education Network (REN) 
merupakan suatu jaringan terbuka yang 
menghubungkan sumberdaya jaringan dan 
konten yang dimiliki kampus untuk bisa diakses 
oleh pengguna dari kampus lain yang tergabung 
didalamnya. Indonesia memiliki National 
Research And Education Network (NREN) 
yang berusaha untuk membentuk jaringan 
komunikasi data tertutup antar kampus yang 
disebut INHERENT (Indonesia Higher 
Education Network) yang menggabungkan 
sekitar 32 kampus besar di Indonesia. Jaringan 
ini didukung lagi dengan beberapa penyedia 
layanan serupa seperti TEIN ataupun Eduroam 
yang mencoba menghubungkan kampus di 
dunia agar dapat saling berbagi sumberdaya 
secara global. 
Balikpapan, sebagai salah satu kota besar di 
Indonesia tercatat memiliki sekitar 18 
perguruan tinggi yang tentunya sangat baik jika 
dapat terhubung dan saling berbagi sumberdaya 
seperti single login untuk akses wifi atau konten 
pustaka digital. Hal ini tentunya membuat 
proses pengajaran serta penelitian menjadi lebih 
bervariasi dan lebih memudahkan pula jika 
suatu ketika mahasiswa berkunjung ke kampus 
lain dan membutuhkan akses jaringan internet. 
Teknologi Software Defined Networking 
(SDN) merupakan pendekatan penyederhanaan 
manajemen jaringan dimana teknologi ini 
memisahkan jalur data dengan jalur manajemen 
yang sebelumnya berada dalam satu bagian. 
Imbas dari implementasi jaringan ini adalah 
tidak proses manajemen jaringan yang lebih 
mudah dan tidak terikat kepada satu vendor 
perangkat. Hal ini disebabkan sudah banyaknya 
controller SDN yang sifatnya open source dan 
didukung oleh banyak vendor perangkat 
jaringan, salah satunya yang digunakan dalam 
penelitian ini yakni OpenDaylight yang 
menggunakan protokol OpenFlow untuk 
menjalankan fungsi SDN. Hasilnya, pemisahan 
jalur dapat mengefisienkan proses konfigurasi 
dan routing antar jaringan kampus bahkan pada 
jaringan kampus yang sudah terbentuk dan 
berjalan sehingga proses integrasi jaringan antar 
kampus di Balikpapan dapat lebih cepat 
terwujud. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini 
yaitu : 
1. Merumuskan model topologi jaringan 
terintegrasi antar kampus di Balikpapan 
2. Menguji model topologi dengan teknologi 
SDN dengan pengujian analisis 
performansi algoritma Djikstra 
 
1.3. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini mengambil judul Pemodelan 
Research And Education Network Berbasis 
Software Defined Networking Pada Jaringan 
Terkontrol. Secara garis besar, penelitian ini 
memiliki tujuan untuk memberikan suatu model 
yang nantinya dapat digunakan sebagai 
gambaran topologi yang dapat digunakan untuk 
menerapkan network sharing antar perguruan 
tinggi sehingga dapat menghubungkan 
sumberdaya jaringan dan konten yang dimiliki 
kampus untuk bisa diakses oleh pengguna dari 
kampus lain yang tergabung didalamnya.  
 
1.3.1 Tujuan Umum 
Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk 
merancang suatu model topologi jaringan 
kampus terintegrasi di Balikpapan berbasis 
Software Defined Networking (SDN) beserta 
analisis performansi jaringannya 





1.3.2 Tujuan Khusus 
Sedangkan tujuan khusus yang ingin dicapai 
dalam penelitian ini yaitu : 
1. Mempelajari pola manajemen routing 
antar kampus dengan karakteristik, tipe 
dan vendor perangkat yang beragam 
2. Memetakan pola manajemen jaringan 
berkaitan dengan akses dan layanan 
internet kampus di Balikpapan 
 
1.4. Tinjauan Pustaka 
Kecenderungan mahasiswa dalam 
memanfaatkan internet salah satunya tergambar 
dari penelitian terhadap mahasiswa manajemen 
Fakultas Ekonomi Universitas Airlangga 
Surabaya tentang penggunaan internet dalam 
proses pembelajaran mahasiswa menunjukkan 
bahwa 93,6% responden mendapat manfaat dari 
penggunaan internet dalam proses 
pembelajaran sedangkan 6,4% responden tidak 
mendapatkan manfaat dari internet (Firmansyah 
dan Fitdiarini, 2006). 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
75,20% respondeen menyatakan adanya 
kenaikan prestasi pada semester semester yang 
didalamnya terdapat mata kuliah yang 
menggunakan internet dalam menyelesaikan 
tugas tugas perkulihaan dan 4,8% responden 
justru mengalami penurunan prestasi sedangkan 
20% menyatakan tidak adanya pengaruh atau 
perubahan. Selain itu dengan adanya internet 
dapat meningkatkan kerja sama antar 
mahasiswa. 
 Linuwih (2016), dalam publikasinya 
mengemukakan bahwa penerapan teknologi 
SDN untuk manajemen routing dapat 
meningkatkan performa jaringan dibandingkan 
menggunakan metode routing OSPF 
konvensional untuk 4 (empat) parameter yang 
digunakan, yaitu delay, jitter, troughput dan 
packet loss.  
 Bob Lantz, dkk (2010), melakukan 
percobaan tentang prototyping SDN dengan 
OpenFlow, namun pada jurnal ini hanya 
membahas tentang mininet dan pengunaannya. 
Mininet adalah sebuah simulator system untuk 
prototipe jaringan besar dalam keterbatasan 
sumberdaya sebuah laptop. Peneliti mencoba 
untuk merancang sebuah model jaringan 
menggunakan mekanisme yang serupa namun 
tanpa menggunakan simulator melainkan 
menggunakan perangkat jaringan fisik dengan 
variasi vendor, MikroTik dan Cisco. 
Diharapkan dengan menggunakan perangkat 
asli akan didapatkan hasil yang lebih riil 
dibandingkan jika menggunakan simulator. 
 
1.5. Metodologi Penelitian 
Penelitian menitikberatkan pada bagaimana 
memodelkan topologi yang tepat untuk 
digunakan dalam integrasi jaringan kampus di 
Balikpapan untuk membentuk Research and 
Education Network (REN) area Balikpapan. 
Dalarn penelitian digunakan alat bantu untuk 
mengidentifikasi, menganalisa dan mengambil 
kesimpulan model yang dianggap tepat untuk 
digunakan. 
 Tahapan awal penelitian dilakukan 
dengan mengumpulkan data dari beberapa 
kampus yang dijadikan sampel penelitian. Data 
yang diambil terkait dengan spesifikasi 
jaringan, akses ke jaringan publik, perangkat 
serta infrastruktur pendukung yang digunakan 
serta jumlah pengguna internet. 
Dari hasil analisis data awal kemudian 
dilakukan perhitungan menggunakan algoritma 
routing untuk memetakan topologi yang efektif 
serta efisien untuk menghubungkan beberapa 
kampus. Dalam merumuskan model topologi, 
selain perhitungan jalur utama juga dilakukan 
analisis terkait jalur cadangan yang dapat 
digunakan jika sewaktu-waktu jalur utama 
mengalami kegagalan sambungan. 
Pemodelan topologi dilakukan untuk 
memberikan gambaran topologi yang dapat 
digunakan di lapangan. Uji teoritis ini akan 
membandingkan beberapa model jalur 
komunikasi dan kemungkinan routing yang 
digunakan untuk menghubungkan satu kampus 
dengan kampus yang lain menggunakan model 
algoritma Dijkstra. Perhitungan ini dilakukan 
tanpa memperhatikan metode interkoneksi 
ataupun manajemen jaringan yang digunakan. 
Model topologi yang telah dirumuskan secara 
teoritis kemudian dilakukan pengujian 
menggunakan skala laboratorium dengan 
mekanisme jaringan terkontrol atau dengan kata 
lain seluruh content serta bandwidth yang 
digunakan untuk analisis Quality of Service 
(QoS) telah dirumuskan dan diatur secara 
seragam untuk mencegah variasi data yang 
tidak terkontrol. 
Skenario pengujian dilakukan melalui beberapa 
tahapan, yaitu : 
1. Pengujian interkoneksi awal dilakukan 
dengan mengirimkan paket ICMP sebesar 
84kb tanpa diberikan background traffic. 
Penentuan node sumber serta tujuan 
dilakukan secara acak. Tujuan pengujian 
ini adalah untuk memastikan terhubungnya 
setiap node dalam jaringan.  
2. Pengujian interkoneksi selanjutnya adalah 
dengan melakukan traceroute dari node 




sumber ke tujuan. Penentuan node sumber 
serta tujuan dilakukan secara acak. Tujuan 
pengujian ini adalah untuk memastikan 
routing table yang telah dibuat 
terimplementasikan dengan benar di 
jaringan sekaligus melakukan pengujian 
link cadangan dalam jaringan. 
3. Pengujian QoS dilakukan dengan dua 
model, yaitu QoS tanpa background traffic 
serta QoS dengan background traffic. 
Seluruh pengujian QoS dilakukan 
pengulangan sebanyak 15 kali pada setiap 
paket data yang dikirimkan. Pengujian 
dilakukan dari satu node sumber ke dua 
node tujuan yang ditentukan secara acak, 
hasilnya kemudian dirata-rata untuk 
medapatkan hasil yang akan dibandingkan 
secara keseluruhan. 
4. Pengujian QoS menggunakan troughput, 
jitter, delay, packet loss dan resource 
utilization dimana kesemuanya dilakukan 
dengan mengirimkan variasi paket data 
sebesar 128 kb hingga 1024 kb pada 
protokol TCP. Pada variasi pengujian 
dengan background traffic maka ketika 2 
(dua) node sedang diuji maka node lain 
akan mengirimkan trafik data secara 
random kedalam jaringan dengan variasi 
antara 25mb hingga 100mb. Hal ini 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
kepadatan trafik terhadap pemilihan jalur 
dengan melihat kualitas dari pengiriman 
trafik data yang sampai di penerima. Hal 
ini juga sebagai langkah untuk 
mendekatkan kondisi lingkungan 
pengujian laboratorium ke kondisi jaringan 
nyata di lapangan. 
  
Selengkapnya, metodologi penelitian dirancang 
dalam alur seperti pada gambar 1 berikut : 
 
 
Gambar 1. Alur Penelitian 
 
PEMBAHASAN 
Penelitian dimulai dengan melakukan observasi 
terhadap perangkat yang digunakan oleh 
beberapa kampus di Balikpapan. Hal ini 
ditujukan untuk memberikan gambaran 
kesiapan penerapan jaringan dengan model 
SDN pada kampus di Balikpapan. Data yang 
digunakan sebagai sampel adalah data dari 4 
kampus di Balikpapan yang ditampilkan pada 
tabel berikut : 
 
 
Tabel 1. Data Sampel Perangkat Jaringan 
 
 
2.1 Reference Model 
Research And Education Network telah banyak 
diterapkan di berbagai negara dengan 
pendekatan topologinya masing-masing. 
Reference network digunakan sebagai dasar 
referensi penggambaran yang akan digunakan 
dalam pembuatan REN Area Balikpapan 
dengan mempertimbangkan beberapa faktor, 
diantaranya jumlah node, jumlah jalur yang 
menghubungkan node, serta jarak antar node.  
Sebagai contoh Reference Network adalah REN 
yang diterapkan di Afrika Selatan dengan nama 
South African National Research Network 
(SANReN) yang menghubungkan beberapa 
kampus dalam satu jaringan terintegrasi seperti 
yang ditampilkan pada gambar 5.1 berikut : 
 
 
Gambar 2. South African National Research 
Network (SANReN) 
Sumber : http://www.sanren.ac.za/design/backbone/ 
(Diakses : Feb 2014) 
 
2.2 Rancangan Topologi REN Balikpapan 
Menggunakan pendekatan reference model 
maka dibuatlah rancangan topologi REN yang 
dapat diterapkan di wilayah Balikpapan. 
Dengan mengambil sampel 8 kampus yang ada 
di Balikpapan, topologi REN Balikpapan 
ditampilkan pada gambar 3 berikut. 
 





Gambar 3. Rancangan Topologi REN Balikpapan 
 
Pada rancangan topologi REN Balikpapan 
tersebut mengambil sampel kampus yang 
berada di wilayah Balikpapan Utara sebanyak 3 
kampus, yakni Politeknik Negeri Balikpapan, 
Akbid Borneo Medistra dan Universitas Tri 
Dharma, Balikpapan Tengah sebanyak 1 
kampus yaitu STIE Madani, Balikpapan Timur 
1 kampus yaitu Akbid Bakti Indonesia dan 
Balikpapan Selatan 3 kampus yakni STMIK 
Balikpapan, ASMI Airlangga dan Universitas 
Balikpapan. 
 Topologi tersebut memiliki beberapa 
parameter penting yang menjadi pertimbangan 
dalam penentuan konektivitas jaringan, routing 
serta hal lain yang berhubungan dengan teknis 
implementasi jaringan. Berdasarkan hasil 
perhitungan maka didapatkan nilai parameter 
topologi REN tersebut adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 2. Parameter Topologi REN Balikpapan 
 
 
2.3 Uji Laboratorium 
Menggunakan referensi rancangan topologi 
REN Balikpapan yang telah dibuat sebelumnya 
maka disusunlah sebuah topologi fisik dengan 
kebutuhan perangkat sebagai berikut : 
 
Tabel 3. Kebutuhan Alat dan Bahan 
 
Pengujian yang dilakukan dibagi menjadi 2 
tahapan, yakni pengujian awal untuk menguji 
konektivitas antar perangkat yang terpasang 
dalam jaringan. Pengujian ini disebut dengan 
Uji Interkoneksi. Hasil uji interkoneksi harus 
menyatakan bahwa seluruh perangkat jaringan 
telah terkoneksi satu sama lain yang dibuktikan 
dari status reply yang didapat dari pengujian. 
Pengujian selanjutnya yakni pengujian terhadap 
Qualityof Services (QoS) yang bertujuan untuk 
memastikan parameter-parameter jaringan yang 
digunakan sudah sesuai dengan standar. 
Adapun standar yang digunakan yakni referensi 
standar QoS ITU-T G.1010 End-user 
multimedia QoS Categories. Sistematika 
pengujian lebih lanjut dapat dilihat pada tabel 
berikut : 
 
Tabel 4. Sistematika Pengujian 
 
 
A. Pengujian Interkoneksi 
Pengujian interkoneksi dilakukan 
dengan tujuan untuk memastikan interkoneksi 
antar perangkat jaringan yang ada dalam 
topologi. Pengujian dilakukan dengan 
mengirimkan paket ICMP sebesar 32 byte tanpa 
diberikan background traffic. Penentuan node 
sumber serta tujuan dilakukan secara terstruktur 
ke seluruh node dalam topologi tersebut. Hasil 
dari pengujian interkoneksi ini ditampilkan 
pada tabel berikut 
 
Tabel 5. Hasil Pengujian Interkoneksi 
 






B. Pengujian QoS 
 Berdasarkan hasil uji interkoneksi 
diatas dimana didapatkan hasil seluruh node 
telah terkoneksi menandakan jaringan telah siap 
untuk dilakukan pengujian Quality of Services 
(QoS). Pengujian QoS yang akan dilakukan 
menggunakan dua pendekatan protokol, yakni 
UDP dan TCP. Seluruh pengujian QoS 
dilakukan pengulangan sebanyak 5 kali pada 
setiap paket data yang dikirimkan. Pengujian 
dilakukan dari satu node sumber ke dua node 
tujuan yang ditentukan secara acak, hasilnya 
kemudian didata dan dirata-rata untuk 
medapatkan hasil yang akan dibandingkan 
secara keseluruhan. 
 Parameter QoS yang akan diujikan 
pada kedua protokol tersebut yakni troughput, 
latency, delay, dan packet loss dimana 
kesemuanya dilakukan dengan mengirimkan 
paket data konstan sebesar 1000 pps (packet per 
second) dengan besaran ukuran paket 128 bytes 
pada protokol TCP dan 100 pps dengan besar 
ukuran paket 64 bytes untuk UDP. Berdasarkan 
nilai paket tersebut, maka estimasi bandwidth 
yang dibutuhkan sekitar 1 mbps untuk TCP dan 
sekitar 51 kbps untuk UDP.  
 Pada variasi pengujian dengan 
background traffic maka ketika 2 (dua) node 
sedang diuji maka node lain akan mengirimkan 
traffic data secara random kedalam jaringan 
dengan variasi antara 25mb hingga 100mb. Hal 
ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh 
kepadatan traffic terhadap pemilihan jalur 
dengan melihat kualitas dari pengiriman traffic 
data yang sampai di penerima. Hal ini juga 
sebagai langkah untuk mendekatkan kondisi 
lingkungan pengujian laboratorium ke kondisi 
jaringan nyata di lapangan. Seluruh traffic yang 
ada dihasilkan oleh traffic generator berbasis 
aplikasi yang dipasang pada PC Client.  
Dari seluruh pengujian dan pengulangan yang 
dilakukan maka kemudian didapatkan hasil 
pengujian yang dirangkum dan dibandingkan 
dengan referensi standar QoS ITU-T G.1010 
End-user multimedia QoS Categories pada tabel 
6 dan 7 berikut 
 
Tabel 6. Standar ITU-T G.1010 
 
 
Tabel 7. Hasil Pengujian QoS 
 
 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai 
latency yang didapatkan dari ping maupun 
traceroute mendapatkan hasil yang sangat baik 
karena masih cukup jauh dari ambang minimum  
60 s. Namun demikian lalu lintas satu arah yang 
direpresentasikan oleh latency belum dapat 
dijadikan patokan reliabilitas sebuah jaringan 
sehingga perlu dilengkapi dengan waktu 
tempuh dua arah atau delay. Dari hasil yang 
didapat bahwa nilai delay pada TCP sedikit 
lebih besar daripada UDP, hal ini disebabkan 
TCP merupakan sebuah protokol connection 
oriented yang harus memastikan seluruh packet 
yang dikirimkan sampai ke tujuan sehingga ada 
overhead yang perlu ditambahkan untuk error 
checking dibandingkan dengan UDP yang 
sifatnya connectionless dan tanpa error 
checking. Namun demikian hasil yang 
didapatkan juga masih sangat baik karena jauh 
dari ambang batas minimum yang 
dipersyaratkan baik pada TCP maupun UDP. 
Berdasarkan perhitungan teoritis, bandwidth 
yang dibutuhkan untuk melewatkan paket TCP 
dan UDP sesuai beban yang diberikan sebesar 1 
mbps untuk TCP dan 52 kbps untuk UDP. Nilai 
ini diperoleh dari perhitungan jumlah paket per 
detik (pps) dengan ukuran setiap paket yang 
dikirimkan. 
 
Kebutuhan Bandwidth = jumlah paket (pps) x 
ukuran paket (byte) x 8 
 
Kebutuhan Bandwidth TCP = 1000 pps x 128 
byte x 8 = 1.024.000 bps = 1,024 mbps 
 




Kebutuhan Bandwidth UDP = 100 pps x 64 byte 
x 8 = 51.200 bps = 51,2 kbps 
 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, jika 
dibandingkan dengan nilai troughput yang 
didapat maka dapat disimpulkan bahwa 
bandwidth yang dialokasikan digunakan secara 
maksimal dan khusus untuk UDP telah sesuai 
dengan rentang standar troughput yang 
dipersyaratkan. 
Mekanisme komunikasi data berbasis protokol 
TCP mempersyaratkan seluruh paket yang 
dikirim sampai ke tujuan, sehingga model 
komunikasi ini akan memastikan bahwa nilai 
rasio error yang menyebabkan packet loss 
selalu berada pada angka 0%. Berbeda halnya 
dengan UDP yang lebih mentolerir adanya 
kesalahan atau paket yang hilang, pada 
komunikasi suara dua arah dipersyaratkan 
standar packet loss tidak boleh lebih dari 3%. 
Berdasarkan hasil pengujian nilai rasio packet 





1. Penelitian berhasil merumuskan model 
topologi Research and Education Network 
(REN) Balikpapan beserta parameternya 
yang melibatkan sampel 8 (delapan) 
kampus yang tersebar di beberapa 
kecamatan di Balikpapan. 
2. Berdasarkan pengujian Quality of 
Servicess (QoS) di laboratorium pada 
jaringan terkontrol diperoleh hasil bahwa 
penggunaan SDN dalam model topologi 
REN Balikpapan memenuhi standar yang 
ditetapkan oleh ITU-T G.1010 End-user 
multimedia QoS Categories. 
3. Perangkat MikroTik yang digunakan 
sebagai OpenFlow Switch belum 
sepenuhnya mendukung SDN karena paket 
OpenFlow yang digunakan masih dalam 
versi beta. Perlu dipertimbangkan 
sepenuhnya menggunakan Native 
OpenFlow Switch atau menggunakan 
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